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Puissance,selection et rapidite d’action 

de la diatoinee marine Chaetoceros calcitrans Paulsen 

face aux lipides de son environnement : 

sa reaction a un hydrocarbure marque, le dotriacontane-16-1714C 

Jean-Luc BOUTRY* 

RESUME. - Les resultats lcs plus significatifs d’une scrie de 7 travaux sur les echanges en 
lipides entre la diatomee Chaetoceros calcitrans Paulsen et son environnement sont rappeles 
afin de montrer la puissance et la rapidite d’action de l’algue sur les lipides de l’eau de mer : 
l'importance de son apport en acide gras C 20:0 et en mcthylenc-24 cholesterol sous [’influ¬  
ence des rayons ultraviolets, la rythmicite des echanges en lipides cotaux qu’elle assume sous 
(iclairage comme en obscuring et sa consummation selective en hydrocarbures sont soulignes. 

ABSTRACT. The results most significant of seven experiments dealing on lipids exchan¬ 
ged between the diatom Chaetoceros calcitrans Paulsen and its surroundings arc recalled 
to prove power and rapid effect of the algae on lipids of sea water : increase of fatty acid 
C 20:0 and of 24-methylene cholesterol in the medium through the agency of the diatom 
under ultra-violet irradiation, definite rythm followed by the exchanges of total lipids, 
and selective taking off hydrocarbons of medium by algae are laid stress on. 

Apres avoir montre en ce qui concerne les lipides (BOUTRY & BARBIER, 
1974; BOUTRY et al., 1976a, b; 1977a) que l’heterotrophie joue un role 
important dans le developpement de la diatomee planctonique marine Chaeto¬ 
ceros calcitrans Paulsen, nous avons mis en evidence deux voies metaboliques 
de l’heterotrophie lipidique a l'aide de cholesterol-414C (BOUTRY et al., 1978), 
puis a l’aide de dotriacontane-16-1714C (BOUTRY et al., 1977b), dissous dans 
le milieu de culture de l’algue, ainsi que la rapidite de ces phenomenes d’cchan- 
ges et transformations lipidiques au cours d’une etude dynamique (BOUTRY 

& BORDES, 1979). 

Cet expose regroupe certains des resultats les plus representatifs de ces tra¬ 
vaux pour tenter de faire ressortir la puissance et la rapidite d’action de la diato¬ 

mee Chaetoceros calcitrans Paulsen dans le milieu marin : quel role peuvent 
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jouer les diatomees planctoniques marines en ces jours de pollution petroliere, 
et nous est-il permis d’evaluer leur puissance d’epuration chimique a l’aide des 
resultats des travaux precites ? 

L'hoffime a toujours coutume de ramener les conditions physiques, chimiques 
ct biologiques du monde qui l'entoure a lui-meme, et de juger comme 6tant bon 
pour l’Univers ce qui est bon pour l'organisme humain. Cette orientation psycho- 
logique lui donne souvcnt raison quand il considere le regne animal, surtout 
quand il le limite aux mammiferes terrestres ou aquatiqucs : il  n’en va plus de 
meme quand l’homme applique ses definitions de ((pollution chimique et biolo- 
giquex aux autres animaux, et surtout au regne vegetal dont il  vit plus ou moins 
directement. 

Nos travaux nous ont rnontre qu’un hydrocarbure qui, lorsqu’il est present 
en grande quantite dans l'eau de iner ou a sa surface, est a coup sur un element 
nefaste pour les pecheurs (oiseaux ou hommes), pour les ostreiculteurs et les 
baigneuses, n’est par contre qu’un aliment apprecie pour certaines diatomees 
planctoniques marines. 

Cultivee durant 12 jours, en eclairage nycthemeral ou continu, eclairage 
additionne ou non d’irradiations ultraviolettes (BOUTRY & BARBIER, 1974; 

BOUTRY et al., 1976a, b) la diatomee Chaetoceros calcitrans nous a donne 
de tres nombreuses mesures des quantites d’acides gras, de sterols et d’hydro- 
carbures qu’elle consomme, qu’elle apporte, ou qu'elle echange avec le milieu 
ou elle vit. Examinons certaines de ces mesures : 

En ce qui concerne les acides gras ; les irradiations ultraviolettes induisent 
la biosynthese de l’acide C 20:0 dans la diatomee qui en apporte 8% de sa 
production totale au milieu qui en est depourvu a I’origine. Or les etudes de 
MARTY et SALIOT (1974) sur les acides gras de l'eau de mcr en fonction de 
la profondeur montrent que le C 20:0 n’est surtout present que dans l’eau de 
mer de surface : 0,14 h 0,06 Mg/I au lieu de 0,02 Mg/1 pour celle de profondeur. 
Aussi est-il tentant de supposer que l’acide gras de C 20:0 present dans l’eau de 
mer de surface est synthetise par les diatomees du phytoplancton qui, sous 
l'influence de la lumiere ultraviolette y libereraient 8% de leur production de 
cet acide : soit 17 Mg/I dans la culture etudice (poids sec de diatomees 106 mg/1). 
La selectivity active de la membrane cellulaire de C. calcitrans est certaine 
puisque l'algue se rnontre capable de contenir l’acide C 17:2, a raison de 2,5% 
de ses acides gras, et d’en laisser depourvue l’eau de mer de culture, et aussi 
puisqu’elle preleve 37% du C 13:0 et 56% du C 15:1 du milieu de culture, 
alors qu’elle-meme n’en contient pas (ce qui prouve aussi qu’elle utilise ces 
derniers). 

En ce qui concerne les sterols : la proportion du methylene-24 cholesterol 
double sous l’influence des rayons ultraviolets (+119% et +86%) dans l’algue 
qui en apporte 22% de sa production totale a l’eau de mer ou elle vit, ce qui, 
dans l’experience, augmente de 1394% la quantite de ce sterol dans l’eau de mer 
de culture. Les resultats obtenus par SALIOT et BARBIER (1973) sur l’analyse 
des sterols de l’eau de mer montrent que sa concentration en methylene-24 

cholesterol diminue avec la profondeur (de 2,15 Mg/1 en surface a 0,2-0,6 Mg/1 en 
profondeur). On peut done se demander si le methylene-24 cholesterol de l’eau 
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de mer n’est pas essentiellemenc biosynthetise par les diatomees du phytoplanc- 
ton proche de la surface qui, sous l’influence des ultraviolets, libereraient 22% 

de ce sterol qu’elles produisent : soit 60 /Jg/1 dans l’experience pour un poids 
sec de diatomees de 106 mg/1. La selection qualitative et quantitative des sterols 
par la diatomee apparait la aussi : prelevant du milieu 30% du cholesterol 
ct 8% du ^sitosterol presents dans l'eau de mer, mais y augmentant les quantites 
de campesterol de 255%, et de stigmasterol de 20%. 

L’importance en poids de ces apports, ou retraits, lipidiques specifiques a 
l’activite biosynthetique de la diatomee C. calcitrcms nous a pousse a reprendre 
ces etudes en ajoutant un iipide marque au 14 C au milieu de culture durant une 
premiere phase de proliferation de 8 ou 9 jours, puis, en prelevant toute la rc- 
colte de diatomees vivantes suivant une technique nouvelle (BOUTRY Sc BOR- 
DES, 2978) et la mettant dans un milieu neuf non radioactif, d’analyser quels 
lipides de transformation l’algue produit et echange avec ce milieu ncuf durant 
8 ou 9 jours supplementaires de culture. 

Sans entrer dans le detail de ces etudes faites sous eclairage nycthemeral 
additionne de 2 irradiations en lumiere ultraviolette par 24 h, soulignons les 
echanges en hydrocarbures effectues par la diatomee avec son milieu durant 
l’experience temoin (BOUTRY et al., 1977 a), puis les echanges lipidiques lors 
de 1’etude de capture du cholesterol-414 C (BOUTRY et al., 1978), et lors de 
celle du dotriacontane-16-1714C (BOUTRY et al., 1977b) et de son etude dyna- 
mique de 24 h (BOUTRY & BORDES, 1979). 

L’experience temoin (2 cultures consecutives de 8 jours chacune) nous 
montre que la diatomee etudiee est grande consommatrice des hydrocarbures 
de l'eau de mer : 

de 0 a 8 jours elle consomme 90,2% des hydrocarbures totaux de l’eau de 
mer, dont 91% des aliphatiques, et parmi ces derniers prefere utiliser les C 18 et 
C 20 a C 25 : a ce stade elle ne rejette aucun hydrocarbure aliphatique dans le 
milieu; 

— de 8 a 16 jours de culture la diatomee consomme 37,3% des hydrocarbures 
totaux dont 57% des aliphatiques, sa preference parmi ces derniers etant alors 
pour les C 22, C 24, C 26, C 27, C 29 et C 33; elle rejette a ce deuxieme stade les 
aliphatiques C 16, C 17 et post-C 26, post-C 29, post-C 32, dans l’eau de mer. 

L’experience de capture et metabolisme du cholesterol-414 C (2 cultures 
consecutives de 8 jours chacune) nous donne des preuves de la selection membra- 
naire de l’algue et de son metabolisme heterotrophique : 

- Si apres 8 jours de proliferation en presence du cholestcrol-414C, 26,5% de 
la radioactivite de ce precurseur est dans 1'extrait chloroformique de la diatomee, 
on y retrouve 29,1% de cette radioactivite initiale apres 8 jours supplementaires 
de culture dans un milieu neuf non radioactif : cette augmentation de 2,6% de 
radioactivite qui ne peut venir que des constituants de l’algue est un premier 
indice de PutUisation du cholesterol par la diatomee pour synthetiser des pro- 
duits non lipidiques durant la premiere etape de culture. Si nous rapprochons 
de cette observation les pertes de 85,8% et 91,1% de la radioactivite des lipides 
de l’algue apres saponification pour les deux etapes de culture, nous avons bien 



324 J.L. BOUTRY 

la des preuves de la capture et du metabolisme du cholesterol-414 C par C. 

calcitrans qui l’utilise dans la synthese de molecules telles qu’acides amines, 
proteincs, sucres et glycerol (en partie extraits par le chloroforme). 

- Apres les 8 premiers jours de proliferation on voit qu’ apres purification, 
les sterols, 3 hydrocarbures aliphatiques (surtout le C 32), et de nombreux acides 
gras (surtout le C 16:1) de l’algue sont marques (mais pas l’acide C 20:0). Si les 
sterols du milieu use sont marques, ainsi que bcaucoup de ses acides gras (surtout 
C 16:1 et C 16:0, mais aussi le C 20:0 justement examine dans les etudes prece- 
dentes). aucun des hydrocarbures de cette eau de mer usee ne sont marques. 

Apres les 8 jours de culture supplementaire dans un milieu neuf non radio- 
actif, et apres purification, les sterols, 5 hydrocarbures aliphatiques (surtout les 
C 33 et C 32) et de nombreux acides gras (surtout les C 14:0 et C 16:1) de l’al¬ 
gue sont marques (mais pas l’acide C 20:0). La encore, si les sterols du milieu use 
sont radioactifs ainsi que beaucoup de ses acides gras (surtout les C16:0 et 
C 14:0, mais le C20:0 ne l’est plus a cette ctape), aucun des hydrocarbures 
de l’eau de mer usee ne sont marques. 

L’cxperience de capture et metabolisme du dotriacontane-16-17l4C (2 cul¬ 
tures consccutives de 9 jours chacune) nous apporte de nouvelles preuves de 
l'heterotrophie du metabolisme lipidique et de la selection active de la mem¬ 
brane de la diatomee ctudice : 

Si apres 9 jours de culture en presence de l’hydrocarbure marque, 24,9% 
de la radioactivite initiale est dans I’extrait chloroformique de Chaetoceros 

calcitrans Paulsen, on y retrouve 35,6% de cette radioactivite du dotriacontane- 
16-17i4C apres 9 jours de culture supplementaire dans un milieu neuf non radio- 
actif, soit 10,7% d’augmentation : si l’on en rapproche les pertes de 78,1% et 
52,4% de la radioactivite des lipidcs de I’algue apres saponification pour les 
deux etapes de culture, nous avons la deux preuves du metabolisme de 1’hydro- 
carbure C 32 par la diatomee qui l'udlise dans la synthese de molecules hydro- 
solubles non etudices ici : acides amines, proteincs, sucres, alcools, etc.., 

- La radioactivite mesuree dans les acides gras de l’algue (C 14:0, C 16:0, 

C 16:1 ct C 18:1 sont marques), dans ses sterols (0,01% puis 1,42% de la radio¬ 
activite du precurseur) et dans ses hydrocarbures (ou seul le C 32 est marque) 
demontre une fois de plus l'existence de la capture ct du metabolisme du dotria- 
contane du milieu par l’algue. Enfin, apres chacune des deux etapes de culture, 
aucun sterol, aucun acide gras, aucun hydrocarbure de 1’eau de mer us6e ne se 
montre radioactif apres purification : et comme tous les lipides etudics ici 
ont leur taux respectif diminue dans le milieu par la diatomee apres deux phases 
de culture, on peut voir en Chaetoceros calcitrans un consommateur selectif 
efficace en hydrocarbures de l’eau de mer, et dont faction est de surcroit 
rapide. 

Action rapide, certes, et les resultats de notre etude dynamique (BOUTRY & 
BORDES, 1979) des echanges en lipides entre la diatomee et son milieu nous 
l'ont montre; nous retiendrons que : 

1) Les echanges en lipides totaux entre la diatomee et son milieu suivent 
un rythme avec une periode de 1 a 3 heures, en phase lumineuse comme en 
obscurite; 

Source: MNHN, Paris 
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2) Apres les premieres 24 h de culture Chaetoceros calcitrans Paulsen peut 
laisser l’eau de mer utilisee enrichie en lipides totaux (de 116 mg a 118 mg/1, 
tout comme elle peut l’en avoir appauvrie de 3,25 mg/1 (soit 0,11 mg/5 mg 

sec de diatomees); 
3) C’est dans les 3 heures qui suivent la remise de l’eclairage qu'ont lieu 

de forts rejets de lipides dans lc milieu par la diatomee (470 mg/1 et 387 mg/1 
et 0,26 mg/5 mg sec de diatomees), mais ces rejets ne sont pas toujours les plus 
forts dcs premieres 24 h (0,52 mg/5 mg sec de diatomees 9hl/2 apres la remise 

d’eclairage); 
4) Enfin, mise en presence de dotriacontane-16-17l4C C. calcitrans assimile 

Cet hydrocarbure et rclache dans l’eau de mer utilisee, avec ou sans transfor¬ 

mation, davantage de lipides marques durant la phase obscure. 

Suivant ces derniers resultats, il semble que la culture se comporte comme 
une individuality a reponses pulsces, et, en accord avec POLISHCHUK (1977), il  
est probable qu’une telle rythmicitc soit liee a une situation physico-chimique 
identique pour chaque cellule, a un moment donne, en face d’un etat du milieu 
qui, finalement, est le meme pour toutes. Les variations observees souligneraient 
ainsi une adaptation de I’ATP-ase membranaire assurant les transports actifs. 
Ce raisonnement fait immediatement de la fonction d’absorption-excretion 
un systeme complexe non aleatoire, veritable adaptation mecaniquc de la popu¬ 
lation du phytoplancton, pour obtcnir un niveau optimum d’activite vitale 
dans la culture. 

Chaetoceros calcitrans Paulsen, semble bel et bien capable de commander la 
composition en lipides de l’eau de mer qui environne sa colonie grace a la puis¬ 
sance, a la rapidite et 4 la selection de son activite biosynthetique. Recevant 
une partie de la lumiere ultraviolette solaire, cette cellule synthetise l’acide 
gras C 20:0 dont elle donne 17 /tg/1 a l’eau de mer, a laquelle elle donne aussi 
60 Mg/1 du methylene-24 cholesterol qu’elle contient; la voila qui peut larguer 
dans l’eau de mer jusqu’a 10% de son poids sec en lipides totaux, et qui reagit 
en 1 a 3 heures a tout bouleversement lipidique du milieu ou elle vit; enfin la 
voila qui capture un hydrocarbure radioactif et qui, apres 9 jours de prolifera¬ 
tion, laisse les hydrocarbures, les sterols et les acides gras de l’eau de mer non 

radioactifs! 

Ces resultats, bien que se rapportant uniquement a l’etude des lipides d’une 
diatomee et du milieu ou elle vit, montrent qu’il  est n^cessaire d’etre prudents 
quant a nos conclusions sur les conditions «optima» nccessaires a l’cquilibre du 
milieu marin dont nous dependons. 
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